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組合せ回路の設計

加算器

半加算器，全加算器

比較器

デコーダ
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桁上げ

組合せ回路の設計

加算器（１）
2進法
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+

10進法
通常の
代数

1011 =+
11100
01011)
10001

+

10110 =++
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組合せ回路の設計

加算器（２）
n桁の2進データの加算
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01

01

bbb
aaa

kn

kn
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（k+1）桁
の加算

：k桁のデータ

：（k-1）桁からの桁上げkc
kk ba ,
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組合せ回路の設計

加算器（３）

bit=binary digit
（2進1桁）

1ビットの加算

11111
10101
10110
01100
10011
01001
01010
00000
1+kkkkk cscba

1948 
C. E. Shannon

和 桁上げ
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組合せ回路の設計

加算器（４）

11111
10101
10110
01100
10011
01001
01010
00000
1+kkkkk cscba

OR-の最簡AND1+kc

kkkkkkk accbbac ++=+1

1111
10

10110100kkba
kc
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組合せ回路の設計

加算器（５）

kkkkkk

kkkkkkk

cbacba
cbacbas

++
+=

kkk cba ÅÅ=

の論理式ks

11111
10101
10110
01100
10011
01001
01010
00000
1+kkkkk cscba
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組合せ回路の設計

加算器（６）

kkkk

kkkkkkk

cbas
accbbac

ÅÅ=
++=+1

ka

kb

kc
1+kc

ks

(NG,NF)=(5,12)

全加算器
(Full Adder)

Ritsumeikan OCW



8

組合せ回路の設計
半加算器 (Half Adder)

HA

ka
kb

kc ¢

ks ¢

kkkkkkk

kkk

bababas
bac

Å=+=
=

¢

¢

1011
0101
0110
0000
kkkk csba ¢¢
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半加算器を用いた全加算器

ka
kb 1+kcks ¢

HA

kc
kc ¢¢

kc ¢

ksHA

FA

11010111
10101101
10101110
01000100
10010011
01001001
01001010
00000000
1+¢¢¢¢ kkkkkkkk csccscba

組合せ回路の設計

(NG,NF)=(5,10)
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nビット並列加算器（１）

組合せ回路の設計

桁上げ伝搬時間

⇒1桁につき遅れ

FA

1-na
1-nb

1-nc

1-ns

FA

1a
1b
1c

1s

・・・・・ FA

0a
0b
0c

0s
1c2cnc
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nビット並列加算器（２）

組合せ回路の設計

桁上げ伝搬時間低減

⇒ 桁上げ先見加算器

00210121

321211

chhhghhh
ghhghgc
nnnn

nnnnnnn
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+++=

kkkkkk bahbag +== ,
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nビット並列加算器（３）

組合せ回路の設計

ka
kb

kg

kh

１段 ２段

３段分のスイッチング時間

2-ng
1-nh

1-ng

nc
・
・
・

・
・
・

・
・
・

・
・
・

・・
・
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組合せ回路の設計

比較器（１）

正の2進データの比較
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01

01

bbbB
aaaA

kn

kn
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=
=

BA ³
：1を出力

：0を出力

（例）

BA <
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比較器（２）

組合せ回路の設計

10進法

2のk乗

0
1

=Þ³
=Þ<

kkk
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fBA
fBA
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比較器（３）

組合せ回路の設計

1111
0101
1110
1100
0011
0001
1010
0000

1 kkkk ffba -

OR-の最簡ANDkf

1)( -++
=

kkkkk

k

fbaba
f

1111
10

10110100kkba
1-kf
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比較器（４）

組合せ回路の設計

1)( -++= kkkkkk fbabaf

1-kf

kb ka

kf

CMP

Ritsumeikan OCW



17

nビット比較器

組合せ回路の設計

11,0 000 =Þ== fba

000 baf =
nf0b

1b 1a

0a CMP

2b 2a nb na

CMP CMP・・・
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デコーダ

組合せ回路の設計

nビット符号

１個の出力：１

（2n－１）個の出力：0
CPU：命令の解読

記憶装置：データのR/W場所生成

入力：n個
出力：2n個
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２入力４出力デコーダ

組合せ回路の設計

100011
010001
001010
000100
432121 ffffxx

214213

212211

,
,

xxfxxf
xxfxxf

==
==

1x

2x

1f

2f

3f

4f
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